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• Kebocoran gas yang tidak diketahui dapat
mengakibatkan kerusakan lingkungan serta
penurunan kualitas udara sekitar.
• Identifikasi kebocoran pipa gas sering kali tanpa
adanya identifikasi lokasi kebocoran sehingga
proses pencarian lokasi sumber kebocoran pipa
gas tidak efisien.
• Deteksi kebocoran pipa gas menggunakan
sensor node menelan biaya yang sangat mahal.
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1. Bagaimana metode deteksi kebocoran pipa natural gas
2. Bagaimana menentukan posisi kebocoran pipa natural gas
3. Bagaimana metode pengiriman data konsentrasi gas dan posisi kebocoran gas
ke web server
5
1. Sensor mampu mendeteksi sumber kebocoran pipa natural gas
2. Sistem mampu mengidentifikasi lokasi kebocoran pipa natural gas
3. Sistem mampu mengirim data konsentrasi gas alam di udara dan data lokasi
kebocoran ke web server
PERUMUSAN MASALAH
TUJUAN PENELITIAN 
1. Sistem mengidentifikasi kebocoran pipa natural gas menggunakan
sensor TGS 2611
2.Sistem mengidentifikasi lokasi kebocoran gas menggunakan sensor
GPS module Ublox Neo-6M
3.Komunikasi antara robot dengan ground station menggunakan modul
NRF24L01 untuk mengetahui konsentrasi gas alam di udara dan data
lokasi kebocoran
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BATASAN MASALAH
7SENSOR GAS SEMIKONDUKTOR 
Jenis sensor gas yang digunakan dalam tugas
akhir ini adalah TGS 2611 yang diproduksi
oleh Figaro Inc. dengan target gas yang akan
dideteksi adalah gas alam
8SENSOR GAS SEMIKONDUKTOR 
Hubungan antara hambatan sensor dengan 
konsentrasi dari gas dapat dinyatakan dalam 
Persamaan  melalui sebuah range konsentrasi 
gas tertentu:
Rs = 𝑨(𝑪)𝒂
dimana: 
Rs = Hambatan elektris dari sensor
A     = konstanta
[C]   = konsentrasi gas
α  = lekuk dari kurva Rs
SISTEM PEMOSISI GLOBAL
Sistem untuk menentukan letak di
permukaan bumi dengan bantuan
penyelarasan (synchronization) sinyal
satelit. Menggunakan 24 satelit yang
mengirimkan sinyal gelombang
mikro ke bumi.
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IC CONVERTER ADC/DAC PCF8591
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MODUL NRF24L01
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RASPBERRY PI 2 MODEL B DAN RASPBERRY PI 3 MODEL B
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Balon udara berbentuk zeppelin
yang berisi gas helium sehingga
mempunyai daya angkat. Berbentuk
cerutu raksasa yang dapat terbang
terarah karena mempunyai sistem
kendali
BALON UDARA
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PERANCANGAN 
SISTEM 
• PERANCANGAN MEKANIK
• PERANCANGAN ELEKTRIK
• PERANCANGAN SOFTWARE
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Sensor Figaro 
TGS 2611
Raspberry Pi
Sensor GPS
Modul NRF 
24L01
Transmitter
Web Server
Modul NRF 
24L01
Receiver
Raspberry Pi
SKEMA RANGKAIAN HARDWARE DAN SOFTWARE
16
RANCANGAN MEKANIK PADA BALON UDARA
tempat sensor, 
kontroller dan nrf24l01
 
Kamera 
Kotak Kontrol, berisi: 
- Raspberry Pi 
- STM32F4 
- Sensor IMU 
 
 
Elevator Kamera dan
sensor gas
Kontroller
(Rasp erry pi) 
dan NRF24L01
el vator
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Perancangan Elektrik
Heater
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Perancangan Elektrik
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Perancangan Software
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Konsentrasi
gas (Ppm)
Rasio
(Rs/Ro)
300 3,5
400 3
500 2,75
600 2,6
700 2,5
800 2,2
900 2,1
1000 2
2000 1,6
3000 1,45
4000 1,25
5000 1
6000 0,9
7000 0,85
8000 0,8
9000 0,77
10000 0,72
Concentration (ppm) =
43,169
𝑅𝑠
𝑅𝑜
2,27
Rs = 
𝑉𝑐−𝑉𝑟𝑙
𝑉𝑟𝑙
x 𝑟𝑙
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Perancangan Software 22
Perancangan Software 23
Pengukuran dan analisa sistem
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tanpa kipas penyedot dengan kipas penyedot
Pengujian Sensor Gas
Jarak (cm) 
Tegangan
Output
Sensor (volt)
0 3,43
3 3,21
6 3,12
9 2,8
12 2,48
15 2,35
25
-8
-7,8
-7,6
-7,4
-7,2
-7
-6,8
Pengujian Latitude
Latitude yang dituju Latitude yang diperoleh
112,74
112,75
112,76
112,77
112,78
112,79
112,8
Pengujian Data Longitude
Longitude yang dituju Longitude yang diperoleh
Pengujian Data GPS
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Error 7% Error 0,03%
Pengujian Jarak NRF24L01
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Pengujian Jarak NRF24L01
Jumlah Paket yang Diterima
Pengujian Tampilan Database dan Localhost
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1. Sensor TGS2611 mendeteksi sumber gas berupa gas alam dengan jarak
maksimal 15 cm
2. Terdapat error data koordinat dari sensor GPS Ublox Neo-6M sebesar 0,576
atau 7% untuk latitude dan 0,000301 atau 0,03% pada longitude
3. Pengiriman data melalui gelombang radio menggunakan NRF24L01 dapat
dilakukan dengan jarak maksimum 100 meter error didapat ketika penerimaan
data mengalami delay ketika jarak semakin jauh atau terhalang oleh suatu objek
4. Upload data ke database sudah dapat dilakukan secara realtime berdasarkan
data yang diterima oleh stasiun penerima
5. Sistem mampu mengidentifikasi lokasi sumber kebocoran pipa gas dengan
ditampilkan melalui localhost yang terintegrasi dengan google maps
KESIMPULAN
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